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高效液相色谱 －串联质谱法研究吡唑醚菌酯在人参
根、茎、叶和土壤中的残留动态及最终残留量

王　燕１，王春伟１，高　洁１，许允成１，崔丽丽２

（１吉林农业大学 农学院，吉林 长春 １３０１１８；２中国农业科学院 特产研究所，吉林 长春 １３０１１８）

摘要：【目的】明确在人参生长期施用２５０ｇ·Ｌ－１吡唑醚菌酯乳油在人参根、茎、叶和土壤中的残留动态及最终残留
量．【方法】样品经丙酮提取，Ｎ－丙基乙二胺（ＰＳＡ）固相萃取柱净化后，用液相色谱 －串联质谱法检测．【结果和结
论】施药剂量为６６６６７ｇ·ｈｍ－２（以有效成分计）时，吡唑醚菌酯在人参根、茎、叶和土壤中的降解半衰期为６３５～
８７５ｄ．施药剂量为３３３３３～６６６６７ｇ·ｈｍ－２时，施药后６０ｄ吡唑醚菌酯在人参根、茎、叶和土壤中的最终残留量
低于００２０６ｍｇ·ｋｇ－１，因此建议施用２５０ｇ·Ｌ－１吡唑醚菌酯乳油时，施药剂量不高于６６６６７ｇ·ｈｍ－２，施药１次，
安全间隔期为３５ｄ．
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　　吡唑醚菌酯（Ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ）为 Ｎ［２［１（４－氯
苯基）１Ｈ－吡唑 －３－基氧甲基］苯基］（Ｎ－甲氧
基）氨基甲酸甲酯，分子式为 Ｃ１９Ｈ１８ＣｌＮ３Ｏ４

［１］，为新

型广谱杀菌剂，通过抑制真菌孢子萌发和菌丝生长

而发挥药效，其抑菌机理是通过阻止细胞色素 ｂ和
ｃ１间电子传递而抑制线粒体的呼吸作用，使线粒体
不能产生和提供细胞正常代谢所需要的能量

（ＡＴＰ），最终导致细胞死亡［２］．目前吡唑醚菌酯已广
泛应用于１００多种作物上，可有效防治由子囊菌纲、
担子菌纲、卵菌纲和半知菌类真菌引起的病害［３４］．
近年来吡唑醚菌酯广泛用于防治人参黑斑病和人参

灰霉病．
为有效控制人参中吡唑醚菌酯的残留量，保障

我国人参生产和安全，研究人参中吡唑醚菌酯的残

留动态及残留量具有重要意义．吡唑醚菌酯的检测
方法主要有气相色谱法［５６］、高效液相色谱法［７１１］和

液相色谱－串联质谱法［１２１５］，其在黄瓜、辣椒、白菜、

草莓、葡萄、西瓜、花生、甘蓝中的残留检测方法有报

道［５１５］，但采用液相色谱－串联质谱法测定吡唑醚菌
酯在人参和土壤中的残留动态及最终残留量，国内

外鲜见报道．本试验建立了人参根、茎、叶及土壤中
吡唑醚菌酯的高效液相色谱 －串联质谱检测方法，
并研究了２５０ｇ·Ｌ－１吡唑醚菌酯乳油在人参根、茎、
叶和土壤中的消解动态及最终残留量，为我国吡唑

醚菌酯在人参中的最大残留限量标准的建立提供理

论参考，为吡唑醚菌酯在人参上安全、合理地使用提

供科学依据．

１　材料与方法
１．１　试验材料和仪器

供试作物：４年生人参 ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ
ｅｒ，品种为大马牙；试验地点：吉林省抚松县兴参镇榆
树村和集安市大地参业人参种植基地．

甲苯、丙酮、乙腈（均为优级纯）；甲酸（分析

纯）；水为 ＧＢ／Ｔ６６８２规定的一级水；２５０ｇ·Ｌ－１吡
唑醚菌酯乳油（德国巴斯夫（中国）有限公司）；吡唑

醚菌酯标准品（国家标准物质信息中心），纯度（ｗ）
为９９５％．

ＡＰＩ４０００型串联三重四极杆质谱仪（美国 Ａｐ
ｐｌｉｅｄＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓ公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２００高效液相色谱仪
（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＫｒｏｍａｓｉｌＥｔｅｒｎｉｔｙ５Ｃ１８色谱柱
（瑞典 ＡＫＺＯＮＯＢＥＬ公司）；ＰＳＡ固相萃取柱（５００
ｍｇ·６ｍＬ－１，美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ公司）；离心机（１００００
ｒ·ｍｉｎ－１，美国 Ｂｅｃｋｍａｎｃｏｕｌｔｅｒ公司）；涡漩混匀器
（德国 ＩＫＡ公司）；ＭｅｔｔｌｅｒＰＬ１５００ｓ电子天平（００１

ｇ）；组织捣碎机（２００００ｒ·ｍｉｎ－１）；０２２μｍ滤膜等．
１．２　试验方法
１．２．１　消解动态试验　试验共设高剂量和不施药
空白对照２个处理，３次重复，小区面积为１５ｍ２．施
药剂量为６６６６７ｇ·ｈｍ－２．施药后０（在施药后２ｈ
之内）、１、３、７、１４、２１、２８和 ３５ｄ分别采集人参根、
茎、叶及土壤样品，每小区按对角线取５点，土壤样
品采集深度为０～１０ｃｍ，四分法留样．同期采集空白
样品，标记后于－２０℃条件下保存待测［１６］．
１．２．２　最终残留试验　试验设２个施药浓度处理，
分别为３３３３３和６６６６７ｇ·ｈｍ－２，设不施药空白对
照小区，每处理重复３次．在施药后２１、２８、３５和６０ｄ
采集人参根、茎、叶和土壤样品，土壤样品采样深度

为０～１５ｃｍ，采样方法同１２１．
１．２．３　样品测定前处理方法　干人参根样品的制
备：称取 －２０℃冷冻保存的鲜人参根、茎、叶样品
１００ｇ，依次用组织捣碎机将样品粉碎，将粉碎后的鲜
人参根样品平铺，置于５０℃条件下２ｈ将样品烘干，
备用．

提取：取５ｇ人参根、茎、叶、土壤及干人参根样品
于５０ｍＬ离心管中，加入丙酮２０ｍＬ，涡漩混匀１ｍｉｎ
后８０００ｒ·ｍｉｎ－１离心５ｍｉｎ，取上清液，再向离心管中
加入２０ｍＬ丙酮，重复提取１次，合并上清液于３５℃
下旋转蒸发至近干，加入Ｖ（乙腈）∶Ｖ（甲苯）＝３∶１的
溶液５ｍＬ溶解，待净化．

净化：１０ｍＬＶ（乙腈）∶Ｖ（甲苯）＝３∶１溶液预淋
洗ＰＳＡ固相萃取柱，弃流出液；将５ｍＬ溶解液倒入
ＰＳＡ固相萃取柱中，用２０ｍＬＶ（乙腈）∶Ｖ（甲苯）＝
３∶１的溶液进行洗脱；收集全部洗脱液于鸡心瓶中，于
３５℃水浴中旋转浓缩至近干；用乙腈溶解，并定容至
１ｍＬ，经０２２μｍ滤膜过滤后供 ＬＣＭＳ／ＭＳ测定．
１．２．４　色谱和质谱条件　色谱柱：ＫｒｏｍａｓｉｌＥｔｅｒｎｉｔｙ
５Ｃ１８，２１ｍｍ×１５０ｍｍ；柱温度 ４０℃；进样量 １０
μＬ；流动相：Ｖ（乙腈）∶Ｖ（水）∶Ｖ（甲酸）＝９０００∶
９９９∶００１；流速：２５０μＬ·ｍｉｎ－１．离子源为电喷雾
离子源（ＥＳＩ）；正离子扫描；检测方式为多反应监测；
电喷雾电压５５００Ｖ；雾化气压力为０４８３ＭＰａ；气帘
气压力为０１３８ＭＰａ；辅助加热气压力为０３７９ＭＰａ；
离子源温度为７２５℃；吡唑醚菌酯的定量离子（ｍ／ｚ）
为 ３８８０／１９４０；定性离子（ｍ／ｚ）为３８８０／１９４０，
３８８０／１６３０；去簇电压为６Ｖ；碰撞气能量为１９和
２９ｅＶ．
１．２．５　标准曲线制作　准确称取吡唑醚菌酯标准
品１００ｍｇ，置于１００ｍＬ容量瓶中，用丙酮溶解，并
定容至刻度，配制成质量浓度为１００μｇ·ｍＬ－１的标准
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储备液，用人参空白基质液稀释、定容，配制０００１、
０００５、００１、００５、０１０、０５０、１００μｇ·ｍＬ－１７个系
列标准溶液．以质量浓度为横坐标，以峰面积为纵坐
标绘制标准曲线，建立回归方程．
１．２．６　添加回收率试验　取空白对照区人参根、
茎、叶和土壤样品进行添加回收率试验．共设３个添
加水平，分别添加质量浓度为 ００１、００２和 ０２０
ｍｇ·ｋｇ－１的标准溶液，每个添加试验设定１０个平行
和１个对照，计算添加回收率和相对标准偏差．

２　结果与分析
２．１　线性范围和检出限

吡唑醚菌酯在０００１～１００μｇ·ｍＬ－１质量浓度
范围内，其浓度与响应值有良好的线性关系，线性方

程为 ｙ＝１７４×１０７ｘ＋６８４×１０５，相关系数 ｒ＝
０９９７３．在所设定的仪器条件下，以 ３倍信噪比
（Ｓ／Ｎ＝３）计算检出限（ＬＯＤ），吡唑醚菌酯的检出限
为０００１ｍｇ·ｋｇ－１．
２．２　添加回收率试验

从表１可知：吡唑醚菌酯在添加质量分数为
００１～０２０ｍｇ·ｋｇ－１，人参根、茎、叶及土壤的回收
率范围分别为 ８７２％ ～８９７％、８５８％ ～８９５％、
８７６％～９４８％和８８０％ ～９１３％，相对标准偏差
分别为７４９％ ～９３９％、５３２％ ～７５４％、５９７％ ～
８７５％和６３０％ ～８０５％．说明该方法对吡唑醚菌
酯具有良好的分离效果，其灵敏度和准确度均符合

农药残留分析要求．

表１　吡唑醚菌酯在人参根、茎、叶及土壤中的回收率１）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎｉｎｔｈｅｇｉｎｓｅｎｇｒｏｏｔ，
ｓｔｅｍ，ｌｅａｆａｎｄｓｏｉｌ

样品
添加质量浓度／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
平均回收率／

％
相对标准

偏差／％
人参根 ０．０１ ８９．７ ９．３９

０．０２ ８７．２ ７．４９
０．２０ ８８．４ ８．６４

人参茎 ０．０１ ８８．１ ７．５４
０．０２ ８５．８ ６．４７
０．２０ ８９．５ ５．３２

人参叶 ０．０１ ９４．８ ８．７５
０．０２ ８７．６ ７．７５
０．２０ ９１．２ ５．９７

土壤 ０．０１ ９１．３ ７．３０
０．０２ ８９．０ ８．０５
０．２０ ８８．０ ６．３０

　１）试验设定１０个平行样本．

２．３　残留动态试验
吡唑醚菌酯在人参根、茎、叶、土壤和干人参根

中的残留降解动态符合一级反应动力学方程Ｃｔ＝
Ｃ０ｅ

－ｋｔ，其中Ｃｔ为施药后间隔时间为ｔ时的农药质量
分数；Ｃ０为施药后的原始沉积量；ｋ为降解速率常
数；ｔ为施药后的时间．由此可求出降解半衰期 ｔ１／２＝
ｌｎ２·ｋ－１．由表２和表３可知：吡唑醚菌酯在人参根、
茎、叶和土壤中的降解半衰期范围为６３５～８７５ｄ．由
表４可知：２５０ｇ·Ｌ－１吡唑醚菌酯乳油在集安和抚松
干人参根中的降解半衰期分别为７６７和７９４ｄ．

表２　吡唑醚菌酯在集安人参根、茎、叶和土壤中的残留动态

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｉｄｕａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎｉｎｔｈｅｇｉｎｓｅｎｇｒｏｏｔ，ｓｔｅｍ，ｌｅａｆａｎｄｓｏｉｌｏｆＪｉ’ａｎＣｉｔｙ

ｔ取样／ｄ
根 茎 叶 土壤

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

０ ０．１００７ ０．４１６７ ０．７３６１ ０．０５４２

１ ０．１３７５ ０．３８８９ ６．６７ ０．５８３３ ２０．７５ ０．０３６１ ３３．３７

３ ０．０９３１ ３２．３２ ０．３０１０ ２７．７７ ０．４０２８ ４５．２８ ０．０２９２ ４６．１９

７ ０．０５６９ ５８．５９ ０．１６６７ ６０．００ ０．２１６７ ７０．５７ ０．０１５３ ７１．８１

１４ ０．０３３３ ７５．７６ ０．１０８３ ７４．００ ０．１２３６ ８３．２１ ０．０１０７ ８０．２７

２１ ０．０２５０ ８１．８２ ０．０３０６ ９２．６７ ０．０８４７ ８８．４９ ０．００６４ ８８．２１

２８ ０．０１７５ ８７．２７ ０．０１８１ ９５．６７ ０．０５６９ ９２．２６ ０．００３９ ９２．８２

３５ ０．０１０４ ９２．４２ ０．０１０６ ９７．４７ ０．０２５０ ９６．６０ ０．００２９ ９４．６２

消解方程 Ｃｔ＝０．１２４８ｅ
－０．０８２９ｔ Ｃｔ＝０．４０６０ｅ

－０．１０９１ｔ Ｃｔ＝０．５５４０ｅ
－０．０８８７ｔ Ｃｔ＝０．０３７４ｅ

－０．０７９２ｔ

相关系数 ０．９５６５ ０．９８７５ ０．９６８３ ０．９５７７

半衰期／ｄ ８．３６ ６．３５ ７．８１ ８．７５
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表３　吡唑醚菌酯在抚松人参根、茎、叶和土壤中的残留动态
Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｉｄｕａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎｉｎｔｈｅｇｉｎｓｅｎｇｒｏｏｔ，ｓｔｅｍ，ｌｅａｆａｎｄｓｏｉｌｏｆＦｕｓｏｎｇＣｏｕｎｔｙ

ｔ取样／ｄ
根 茎 叶 土壤

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

０ ０．１３１９ ０．５８３３ ０．９３０６ ０．１３１９
１ ０．１８０６ ０．５２７８ ９．５２ ０．６６６７ ２８．３６ ０．０９１７ ３０．５０
３ ０．１６２５ １０．０２ ０．４３７５ ２５．００ ０．４３０６ ５３．７３ ０．０２９２ ７７．８９
７ ０．０９８６ ４５．４０ ０．３１９４ ４５．２３ ０．３５５６ ６１．７９ ０．０２３６ ８２．１０
１４ ０．０６１１ ６６．１６ ０．１６３９ ７１．９０ ０．２６３９ ７１．６４ ０．０１９４ ８５．２６
２１ ０．０４３１ ７６．１６ ０．０７２２ ８７．６２ ０．１５２８ ８３．５８ ０．０１２５ ９０．５２
２８ ０．０２２２ ８７．７０ ０．０４５８ ９２．１４ ０．０８４７ ９０．９０ ０．００９３ ９２．９４
３５ ０．００８１ ９５．５４ ０．０３１４ ９４．６２ ０．０３８９ ９５．８２ ０．００３６ ９７．２６

消解方程 Ｃｔ＝０．１８１１ｅ
－０．０８０５ｔ Ｃｔ＝０．５６２６ｅ

－０．０８７４ｔ Ｃｔ＝０．７２４１ｅ
－０．０７９８ｔ Ｃｔ＝０．０６９９ｅ

－０．０８２９ｔ

相关系数 ０．９６３０ ０．９９１０ ０．９７２９ ０．８６６９
半衰期／ｄ ８．６１ ７．９３ ８．６９ ８．３６

表４　吡唑醚菌酯在干人参根中的残留动态
Ｔａｂ．４　Ｒｅｓｉｄｕａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎｉｎｄｒｉｅｄｇｉｎ

ｓｅｎｇｒｏｏｔ

ｔ取样／ｄ
集安 抚松

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

残留量／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
消解率／％

０ ０．３８８９ ０．４７２２
１ ０．４８６４ ０．５８３３
３ ０．３８８９ ２０．０５ ０．５５６４ ４．６１
７ ０．１７１３ ６４．７９ ０．３０５６ ４７．６２
１４ ０．０９８６ ７９．７３ ０．１９４４ ６６．６６
２１ ０．０８１９ ８３．１５ ０．１２２２ ７９．０５
２８ ０．０４３１ ９１．１５ ０．０７０８ ８７．８６
３５ ０．０１６７ ９６．５７ ０．０２５０ ９５．７１
６０ ０．０１３２ ９７．２９ ０．０１２１ ９７．９３

消解方程 Ｃｔ＝０．４４７０ｅ
－０．０９０４ｔ Ｃｔ＝０．６６４１ｅ

－０．０８７３ｔ

相关系数 ０．９６３９ ０．９８６２
半衰期／ｄ ７．６７ ７．９４

２５０ｇ·Ｌ－１吡唑醚菌酯乳油施药后６０ｄ在集安和抚
松干人参根中的最终残留量分别为 ００１３２和
００１２１ｍｇ·ｋｇ－１，说明其半衰期较短，属于易降解
农药（ｔ１／２＜３０ｄ）．
２．４　最终残留试验

在集安市进行的最终残留试验结果（表 ５）表
明：在施药剂量为６６６６７ｇ·ｈｍ－２时，施药后６０ｄ吡
唑醚菌酯在人参根、叶和土壤中的残留量分别为

０００５３、０００４４和０００２２ｍｇ·ｋｇ－１在人参茎中未
检出残留．在施药剂量为３３３３３ｇ·ｈｍ－２时，施药后
６０ｄ吡唑醚菌酯除在人参根中残留量为 ０００２５

ｍｇ·ｋｇ－１，人参茎、叶和土壤中均未检出残留．在抚
松县进行的最终残留试验结果（表５）表明：施药剂
量为６６６６７ｇ·ｈｍ－２时，施药后６０ｄ吡唑醚菌酯在
人参根、茎、叶和土壤中的残留量分别为 ０００２１、
００２０６、００１８３和０００５８ｍｇ·ｋｇ－１；在施药剂量为
３３３３３ｇ·ｈｍ－２时，施药后６０ｄ吡唑醚菌酯在人参
根、茎、叶和土壤中残留量分别为０００２５、００１３２、
００１６７ｍｇ·ｋｇ－１和未检出．

表５　吡唑醚菌酯在人参根、茎、叶和土壤中的最终残留１）

Ｔａｂ．５　Ｆｉｎａｌｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎｉｎｔｈｅｇｉｎｓｅｎｇｒｏｏｔ，
ｓｔｅｍ，ｌｅａｆａｎｄｓｏｉｌ

试验地点
施用剂量／

（ｇ·ｈｍ－２）
ｔ取样／ｄ

残留量／（ｍｇ·ｋｇ－１）
人参根 人参茎 人参叶 土壤

集安市 ６６６．６７ ２１ ０．０２５０ ０．０３０６ ０．０８４７ ０．００６４

２８ ０．０１７５ ０．０１８１ ０．０５６９ ０．００３９

３５ ０．０１０４ ０．０１０６ ０．０２５０ ０．００２９

６０ ０．００５３ 未检出 ０．００４４ ０．００２２

３３３．３３ ２１ ０．０１２４ ０．０１３６ ０．０４９４ ０．００４９

２８ ０．００７８ ０．０１０６ ０．０３６１ ０．００３６

３５ ０．００２４ ０．００６４ ０．０１１８ ０．００２１

６０ ０．００２５ 未检出 未检出 未检出

抚松县 ６６６．６７ ２１ ０．０４３１ ０．０７２２ ０．１５２８ ０．０１２５

２８ ０．０２２２ ０．０４５８ ０．０８４７ ０．００９３

３５ ０．００８１ ０．０３１４ ０．０３８９ ０．００３６

６０ ０．００２１ ０．０２０６ ０．０１８３ ０．００５８

３３３．３３ ２１ ０．０２２２ ０．０２７５ ０．０６８９ ０．００７６

２８ ０．０１０８ ０．０２１５ ０．０５００ ０．００５０

３５ ０．００６３ ０．０１６１ ０．０２４７ ０．００３９

６０ ０．００２５ ０．０１３２ ０．０１６７ 未检出
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３　讨论与结论
人参基质成分复杂，包括多种皂甙、有机酸、多

糖及酯类等，在农药检测过程中易产生假阳性，影响

结果的准确性与灵敏度．传统的色谱分析方法提取、
净化等处理步骤繁琐、复杂，操作耗时费力．ＨＰＬＣ
ＭＳ／ＭＳ是以质谱仪为检测手段，集高效液相色谱
（ＨＰＬＣ）的高分离能力与质谱（ＭＳ）的高灵敏度和高
选择性于一体的分离分析方法，具有灵敏度高、广谱

性强、抗干扰好等优点．本试验根据人参样品基质的
特性，对提取、净化等处理步骤进行了优化，建立了

人参根、茎、叶及土壤中吡唑醚菌酯的液相色谱 －串
联质谱残留检测方法．该方法的精密度、灵敏度、回
收率等方面均符合农药残留检测要求，且操作简便、

快捷，能满足生产上对吡唑醚菌酯残留检测限量的

要求．
残留试验结果表明，吡唑醚菌酯在人参根、茎、

叶和土壤中的降解半衰期为６３５～８７５ｄ，半衰期
较短，为易降解农药（ｔ１／２＜３０ｄ）．我国尚未制定吡唑
醚菌酯在人参中的最大残留限量标准．加拿大（ｈｔｔｐ：
∥ｗｗｗ．ｐｍｒａａｒｌａ．ｇｃ．ｃａ／ｅｎｇｌｉｓｈ／ｌｅｇｉｓ／ｍａｘｒｅｓｅ．ｈｔ
ｍｌ）规定吡唑醚菌酯在人参中最大残留限量值为
０４０ｍｇ·ｋｇ－１，欧盟（ｈｔｔｐ：∥ｅｃ．ｅｕｒｏｐａ．ｅｕ／ｆｏｏｄ／
ｐｌａｎｔ／ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ／ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ／ｉｎｄｅｘ＿ｅｎ．ｈｔｍ）和韩国（ｈｔ
ｔｐ：∥ｗｗｗ．ｋｆｄａ．ｇｏ．ｋｒ／ｃｇｉｂｉｎ／ｔ４．ｃｇｉ／ｅｎｇ／ｅｎｇｌｉｓｈ＿
１２．ｔａｆ）规定吡唑醚菌酯在人参中最大残留限量值分
别为００５和２００ｍｇ·ｋｇ－１．我国规定吡唑醚菌酯
在结球甘蓝、大白菜、黄瓜、辣椒、马铃薯、苹果、西

瓜、甜瓜、葡萄和香蕉上的最大残留限量值分别为

０５０、５００、０５０、０５０、００２、０５０、０５０、０５０、２００
和００２ｍｇ·ｋｇ－１［１７］．参照以上残留限量及本试验
残留数据，建议在人参生长期施用２５０ｇ·Ｌ－１吡唑
醚菌酯乳油时，施药剂量不高于６６６６７ｇ·ｈｍ－２，施
药１次，安全间隔期为３５ｄ．
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